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論 文 内 容 要 旨
第1章 緒 言
明治以来 、生糸は 日本の輸 出の大半を 占め る重要 な商品で あ り、養蚕業は 日
本の基幹産 業 となっていた。戦後にいた り、合成繊維が開発 され、天然繊維の
用途がせばめ られて きたが、絹の もつ優れた感触、染色性は他の繊維 より優れ
てい るため、その需要は一定 し、繭の生産量は年間10萬 トン、金額 に して
1,500億円で安定化 し、その生産は農村を基盤 として進め られて きた。
桑葉を飼料 として行 なわれる養蚕業 において も、合理化のために数 多 くの施
策、技術が導入され生産量 の維持につ とめて きたが、それで もなお生産量は次
第に減少し、 中国、韓国などか ら輸入が行なわれ るようにな って きた。
この よ うな情勢の中で人工飼料の研究が進め られ、最近ではその価値 が見直
され るよ うにな り、 この技 術の完成に大 きな期待がかけ られてい る。
本研究では 人工飼料が桑葉 と比較 して、極めて腐敗 をお こし易 く、蚕病 を発
生す る ことか ら、飼育環境の重要性を確認 し、薬剤の使用法 をは じめ として、
安定飼育のための種 々の対 策を確立 し、その基盤の上にた って飼料研 究お よび
飼育法の研究 を行な った。
飼料研究では新 らしい原料の開発ばか りでな く、飼料改良によ って糸質の改
良 も可能であ.ることを確認 し、飼育研究では従来の飼育法では蚕 児の生 育にバ
ラツキの大 き くな る欠 陥のあ るところか ら、網下平板給飼法を開発 して、飼育
面積の効率化、飼育の斉一化をはかる ことに成功 し、さらにこの給 飼法の機械
化に も成功 し、省力化 も可能 となった。
この網下平板給飼法に よる飼育を中心 として、清浄環境下で飼育し、飼料製
造 、飼育機 などの機械 をとり入れて、新 らしい飼育体系をつ くり、大量 飼育 を
行 な った結果 、人工飼料飼育に ょり桑葉育と同等 またはそれ以上の繭糸質 を も
った繭がえ られ ることを確認 し、こ 、に人工飼料実用化の基礎 を確立す ること
がで きた。
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第Ir章 人工飼料飼育の飼育環境 と安定飼育
人工 飼 料 が 腐敗 をお こ し易い こ とは予 め 承知 して い た が 、予 備 拡大 実 験 の結
果 、そ の 腐 敗 に 伴い 、 病 蚕の 発 生 、収 繭 量 の 低 下 をお こす こ とを 確認 した。
従 って、人工 飼料 飼 育の 実 用 化 をは か るた め には 、 飼料 の 腐敗 を防 ぎ、安定 し
た 飼 育 を行 うた め の諸 条 件 を確 立 す る こ とが 極 ゐ て重 要 で あ る こ とがわ か り、
この 点 につ いて 研 究 を 進 めた 結果 、 つ ぎの よ うな対 策 を確 立 した 。
1.空 気 炉 過 した 無 菌 空気 の飼 育 室 へ の導 入 。
2.薬 剤 に よる蚕 種 滅 菌 ホ ル マ リン、 さ らし粉 な どを使 用す る。
3.飼 料 の 加 熱 滅 菌 飼料 を水 で練 合 した の ち 、蒸 気 加熱 滅 菌 を行 う。
4.薬 剤 の 飼料 へ の 添 加 飼料 中に 防 腐 、 防 カ ビ剤 を混 入す る。
5.飼 育 室 、器 具 の 滅 菌 飼 育 室 は ホ ル マ リン ガ ス に よる消 毒 を行 い 、 器
具 、衣 服 は 加 熱 ま た は 薬液 消毒 を行 う。
6.菌 検 査 飼育 室 内の 落 下 菌 、お・よび蚕 体 、 飼料 の 細 菌検 査
これ らの対 策 の 上 にた って 、以 後 の 飼料 お よび 飼 育研 究 を順 調 に進 め る こ とが
で きた 。
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第皿章 人 工 食司 料 研 究
人 工 飼料 の 原 料 と して は 一般 に 家 畜 の配 合 飼料 に使 用 され てい る脱 脂大 豆 粉
末 、 澱 粉 、 ビタ ミンな どの ほ か、 β一 シ トス テ ロー ル,セ ル ロー ス,ビ タ ミン
Gな ど蚕 に と くに 必要 な原 料 が用 い られて い る。
家 蚕 は一 般 昆 虫 と同様 に 食物 の撰 択性 がつ よ く、忌避 性 物 質が 存 在す る場 合
には 餓 死 して も飼 料 を食 下 す る こ ともな く、 これ を忌 避す る 性質 が あ り、 と く
にそ の 傾 向 は稚 蚕 期 に 強い 。従 って 飼 料 原料 の 開発 に当 って は 、'まず 、 そ の摂
食 性 を試験 した うえ で生 長 に 有効 で あ る か ど うか を判定 した 。
本 研 究 で は、 新 ら しい 原 料 と して 低 変性 脱 脂大 豆粉末 、木 粉 、脱 核 酵 母 、 ス
カ ム油 な どを 開発 したほ か 、 昆 虫 ホル モ ン として抽 出'また は 合 成 され た 脱 皮 ホ
ル モ ンま た は幼 若 ホ ルモ ンを 活 用 して 生 長調 節 をは か る こ とに 成功 し、 さ らに
従 来 ほ とん ど研 究 され なか った 飼料 に よる 糸質 の改 良に も成功 した 。
A,飼 料 原 料 の 開 発
1)低 変性 脱 脂大 豆 粉末 の 利 用
一 般 に 家畜 用飼料 に用 い られて い る脱脂 大 豆粉 末 は高 変性 の もの で 、 家
畜 に阻 害 作 用の あ る トリプ シン ィ ン ヒ ビターな ど を熱分 解 し、高 変 性 とな
った もの を 使用 してい る。従 来は 家 蚕 用 飼料 にお・い て も、 慣 習的 に 高 変性
脱 脂大 豆 粉末 が そ の'ま㌧使 用され て い た 。
脱 脂 大 豆 粉末 は牡 蚕期 にお・い ては 家 蚕 用飼 料 の 使用量 の60%以 上 を 占
め るほ ど、そ の 使 用量 も多 く、従 って 生 長へ の 影響 も大 きい 。
高 変性 脱 脂 大 豆粉末に代え.て低 変 性 脱 脂 大豆粉 末 を 使 用 して 飼育 した 結果
稚 蚕 期 の生 育 が 良 くな ったば か りで な く、壮蚕 期 に 使 用 した場 合 、 繭 層 重 、
繭 層 歩合 、全 糸 長 、 な ど繭 質 には ほ とん ど差が 認 め られ な か った に もか ＼
わ らず 、 糸質 と して、 と くに解 甜 率 に は 明 らか な差 が認 め られた 。 その ほ
か 糸 質 の ほ とん ど全 項 目に わ た って 、低 変 性 脱脂 大 豆 粉 末 を 使 用 した ほ う
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が高変性 よりも優れた成績 を示 した。その成 績を第1表 に、』その時に使用
した飼料組 成 を第2表 に示 した 。
第1表 低変性お よび高変性脱脂大豆粉末 を用いて大量飼育 した ときの
繭糸質成績
項 目 低 変 高 変
全 、繭 重(の 1.77 1.82
繭
繭 層 重@の 361 355
質
繭 層 歩 合(%) 20.7 19.4
全 糸 長(m) 960 1003
解 箭 率(%) 78.5 59.0
糸
単 繊 度(d) 2.63 2.35
Mニ ートネス)㈲ 95.5 94.4
NL(劣等点)G点) 93.2 91.2
質
G(ク リーネス)(点) 96.8 94.3
糸 歩(%) 36.7 33.0
第2表 飼 料 組 成
桑 葉 粉 末 16.09 セ ル ロ ー ス 粉 末 8.09
脱脂大 豆粉末 62.0 寒 天 末 1.o
馬鈴薯でんぶん 9.6 無 機 塩 0.5
ア ス コ ル ビ ン酸 1.0 イ ノ シ ッ ト 0.5
ビタミンB混合 物 0.5 K2HPO4 0.5
β一 シ トス テ ロ ール 0.3 塩 化 コ リ ン 0.1
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この 糸 質 の 成 績は 桑 葉 育の もの と比 較 して全 く遜 色の な い もの で あ り、
繭 成 績 にお・いて も初 秋 、晩 秋 に 桑 葉 育で とれ る繭 と同等 の もので 、 繭層 重
3607η2をは じめ と して 、す べ て の項 目で研 究 の 目標 値 を達 成す る こ とが
で きた 。
糸質 の 項 目中 、解 辞率 の 向上 は 大 きな問 題点 で あ った が 、 これ が 低 変 性
脱 指 大 豆粉 末 の 使 用に よ って 、解決 の メ ドのつ い た こ とは 非 常 に興 味 深 い
こ とで あ る。
2)そ の 他
家 蚕 用 飼料 には 比 較的 多量 の セ ル ロース が使 用 され るが 、 と くに純 粋 な
セル ロース を 用い な くて も木 粉(鋸 屑)が 利 用で きる こ とを 明 らか に した
ほ か 、脱 核 酵 母 、 ス カム油 、柑 皮 な ど従 来使 用さ れて い な か った 原 料 を 開
発 し 、 また 、 成長 促 進 剤 として プ ロ トカテ キ ュ酸 、 プ ロ トカ テ キ ュアル デ
与 ドな どの フ ェノ ール酸 、 フ ェノ ー ル アル デ ヒ ドにす ぐれ た効 果 の あ る こ
とを発 見 した。 さ らに 、従 来 昆 虫 ホ ルモ ンとして 知 られ て いた 化 合 物 が 抽
出ま たは 合 成 に よ り容 易 に得 られ る よ うに な り、脱 皮 ホルモ ン として イノ
コス テ ロ ン,ポ ナス テ ロンな どを 用い て 、 熟蚕 化 を促 進 し、 上 籏時 期 を そ
ろえ る こ とに も成功 した。
β 飼料によ る糸質改良
糸質改 良に関す る研究は桑葉育において数多 く行なわれているが、効果の
は っきりした ものは少な く、 人工飼料飼育の研究で も飼料 と糸質の関係'まで
明 らかにした ものはほ とん どない。脱 脂大豆粉末の品質 を変 えるだけで解野
率を中心 とした糸質 を改良で きた ことは大 きな発見で あ った が 、 さ らに
飼 料 に よ る 糸 質 の 改 良 を はか るた め 研究を進めた。そ の結果、解 箭率
と繭層歩合 との間に極めて強い相関 々係があることを見出し、繭層歩 合を上
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げ る よ うに 飼 育 す る こ とが 、解 舎予率の 改 良に つ な が る もの と推 定 さ れ た。
実 験 の 結 果 も これ を証 明 し 、5令 期 の飼 料 に蚕 の 成 長 を抑 制 す る物 質 を加 え
て飼 育 す る こ とに よ って 糸質 の 改 良 が で きる こ と を明 らか に した 。 なお・、稚
蚕期 飼 料 と糸 質 との関 係 は ほ とん どな い 。
第3表 添 加 物 に よる解 野率 の 向 上
添 加 物 全萬重 単繊度 全 糸 長 解野率
対 照 1.88 2.25d 1121m 51鰯
ペクチン5% 1.91 2.32 1223 68
〃10% 1.61 2.30 1169 74
リグニン5% 1.85 2.20 1159 60
〃10% 1.56 2.26 1043 65
飼料 組 成1第2表 と同 じ、た 讐し セル ロース粉末 の 代 りに添 加物 を 使 用
し、量 の 多い と きに は 、 さ らに脱 脂 大豆 粉 末 の代 りに 使 用 し
た 。
第4表 添加物 による解箭率上昇指数
添 加 物 i指 数 1 添 加 物 指 数
SW30ｰ/a
SB8%
リソター8%
120.0
130.9
148.5
ペ ク チ ン5%133 .3
'ノ10劣 多137 .6
"15彫127 .3
(SW・SB:山 陽国 策 パ ル プ製 、 パ ル プの 中間生 成 物)
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第IV章 飼 育 方 法 の 研 究
人工飼料 飼育 では飼育方法についての研究はほ とん どな く・ 主 として上方
(切削)給飼方式 に よる飼育が行なわれてい た。この方法では蚕の生育にバ ラツ
キがみ られ 、5令 になる とき数 日にわた って起蚕が発生するため ・その処理が
むつか し く、手間がか ＼る欠 陥がみ られ る。そ こで飼育方法の改 良研究 を進め
た結果 、 これ らの欠点 をな くし、 大量の蚕を簡 易に飼育で きる網下平板給飼
(下方給 飼)方 式 を開発 した。
この方式は平板上にのば した飼料の上に蚕をのせ 、この上に合成樹脂製の糸
の太い網をのせて飼育す る もので、眠期に入ると蚕は網の上にのぼ り、眠蚕 と
飼料 を簡単に分離す る ことがで きるばか りでな く給飼、除沙が簡単に で き、 し
か も蚕の生育 を揃え ることがで きるのが特長である。その成績は第5表 に示す
通 り、斉一度 、収率 ともに明 らかに下:方給飼がす ぐれてい ることを示 してい る・
第5表 給飼方法の比較 とその飼育成績
上 方 給 飼 区 下 方 給 飼 区
掃 立 卵 数 3925 3925
生
存
蚕
数
4令 起 蚕 数 2169 3680
3眠 蚕 数 479 76
未 就 眠 蚕 数 822 57
合 計 3470 3713
4令起蚕体重㎎ 173 176
斉
一
度
対生存蚕4令 起蚕率% 62.5 96.4
対 卵 〃 55.3 91.2
収
率
生 存 蚕 歩 合% 88.4 94.6
減 蚕 〃% 11.6 5.4
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さらに・飼 育体系 として・両方式 を比 較 し.てみる と第6表 に示す通 りで、飼
育成績ばか りでな く、省力化、飼育 面積 の縮小な ど下方給飼方式の優れてい る
点が多 く見出され る。
第6表 両給飼法の綜合的な比較
上 方 給 飼 区 下 方 給 飼 区
飼 料 成型 剤 と して高 価(5,000円/Kg) 成型 剤は不要
な寒天な どが必要
斉 一 度 バラツキが大きい4眠 蚕 分 離 日数4日 バ ラ ツ キ ノ」、,全1～2日
給飼 回 数 1日1～2回 令中1回
飼育棚間隔 10～15伽 1～3令3㎝i,14～5令5㎝!
飼 料乾 燥 眠期 に飼料を乾燥する必要 あ り 不 要
収 率 遣失蚕 多し 遣失蚕少な く、収率 良好
設 備 費 多 くか ㌧る 少ない
空 調 費 多 くか ㌧る 少ない
飼 料製 造 飼育場 と完 全分離が不可能 集中生産可能、飼育場 との
、
分離可能
さ らに下 方 給 飼 々育 用の機 械 も開 発 され 、 これ に よ って 飼 育の 省 力 化 も進 み 、
大量 の蚕 を小 人数 で 飼 育す る こ と も可 能 とな った ・
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第V章 綜 合 飼 育
全 令 飼 育 に必 要 な 各種 項 目、 飼料 、 飼 料 製造 、蚕 種 とそ の取 扱 い 、 飼 育方 法
とそ の機 械 化 、飼 育 環 境 と薬 剤 の 使 用方 法 な ど、個 々の研 究 が終 了 した の で こ
れ らを・まとめ て 、体 系化 し綜合 飼 育 を行 な った 。そ の 飼 育 工程 を 第1図 に、 飼
育成績を第7表 に示 した・ この成績は桑某育における初秋蚕・晩秋蚕 の もの と
比較 して遜色のない ものであ り、大量 に機械で飼育 した場合に もこの ような成
績がえ られ ることは実 用的に極めて価値 のあることを示 してい る。
第1図 人工飼料飼育工程図
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第7表 綜合飼育成績
バ ツ チNα 1 2 3 4 5 平均
対
卵
収
率
醇 化 率% 95.6 94.0 98.5 96.1 95.8 96.0
2令起蚕率彩 85.6 86.5 90.2 90.8 90.6 88.7
4令 〃% 81.2 76.8 83.6 82.1 83.6 81.5
5令 〃 笏 75.2 72.1 71.6 72.5 78.0 73.9
上繭 率% 69.1 65.3 61.6 62.9 66.3 65.0
蔽
質
全 繭 重9 1.80 1.78 1.46 1.54 1.69 1.65
繭 層 重 珊牙 352 366 351 354 354 355
繭層歩合% 19.5 20.5 24.0 22.9 21.0 21.8
糸
質
全 糸 長m 1>106 1,14s 1,041 1,022 960 1,055
解 野 率% 86.1 78.8 75.0 74.0 78.5 78.5
単 繊 度d 2.34 2.50 2.34 2.18 2.63 2.40
これ と平行 して従来の飼育方法について も大量飼育 を行 な ってみた ところ、
第8表 に示す ように網下給飼方式で全令を飼育した場合には収率、繭質いずれ
も優れた成績を示 し、 この方式が実用的に効率の よい方式であることを示している。
第8表 飼育方法の差に よる綜合飼 育成績の比較
1～4令無菌育
1～3令無菌育
早期解放育
1へ3令中1回
上'方給 飼 育
1-3令 中1回
下 方 給 飼 育
各
令
の
飼
育
形
式
1令 無菌箱飼育 無菌箱飼育 輔 網式下方給飼
2令 !ノ ノノ 〃 〃
3令 !ノ 〃 !/ 〃
4令 u 網式上方給飼 ノノ 〃
5令 網式下方給飼 網式下方給飼 糸賦 下方給飼 ノノ
収
率
　
4眠 時 の バ ラツキ 7日 5日 4日 1日
対 卵4眠 収 率 17.3%a 50.6 58.8 68.0
対卵 上 繭 収率 13.8ｰo 45.8 55.4 61.2彩
繭
全 繭 重 1.33 1.58 1.69 1,619『
繭 層 重質_ 338現g 332ηz牙 329η 移 359ηz牙
繭 層 歩 合 25.4 21.0 19.7ｰ/a 22.3
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要 約
1.人 工飼 料 飼 育 を実 用 化す るに 当 って 、 まず 安 定 した 飼育 の で きる こ とが極
め て 重要 で あ り、 そ の諸 条 件 につ い て 検 討 し、安定 した 飼 育条 件 を確 立 し
た 。
2.人 工 飼料 の新 らしい 原料 として 、低 変 性 脱 脂大 豆 粉末 、木 粉 、 脱 核 酵母 、
ス カム油 、柑 皮、 な どを 開発 した ほ か、 脱 皮 ホルモ ソ、 幼 若 ホ ルモ ンな ど
の 活 用 を は か り、 蚕 の生 育 調 節 を はか った 。
人 工 飼 料 の 研 究で 、 飼料 に ょ る糸 質 えの 影 響 まで 検 討 され た 報 告 はほ とん
ど ない が 、低 変 性 脱 脂大 豆粉 末 を 利 用す る こ とに よ って 、 糸 質 が改 良 され
る こ とを発 見 し、 さ らに解 苦予率 と繭層 歩 合 との 間 に 密接 な関 係 の あ る こ と
を 見 出 し、 繭層 歩 合が よ くな る よ うに5令 期 の 飼料 を変 え る こ とに ょ って
解請 率 を 含 め た 糸 質 の改 良が 可 能 とな った 。 これ に よ って繭 質 、糸 質 ど も
に桑 葉 育 の 繭 に 劣 らない 繭 が 得 られ る よ うに な った 。
3.人 工飼 料 で 飼 育 した 蚕 は生 育 に バ ラ ツキを生 じ、5令 に な った と き、 数 日
に わ た って起 蚕 がで 、くるた め 、 手 間 がか ＼る だけ で な く、そ の 処 理 が む
つ か し く、 飼 育 を機 械 化す る こ と もむ つか し くな る。 人 工飼 料 の 研 究 で 飼
育 に関 す る研 究 はほ とん どな く、一 般 には 上 方給 飼 方 式 が と られ 、 上 記 し
た よ うな欠 点 が で 、い る。
この 欠 点 をな くす た め 、 飼 育法 につ い て研 究 を進 め た 結果 、網 下 平 板給 飼
方式 を開 発 し、そ の 機 械 化 も完 成 して 、大 量 の蚕 を機械 飼 育す る こ と も可
能 とな った 。
この 方 式 に ょる 飼 育に よ って 、 発 育の 斉一 度 、収 率 な ど飼 育成 績 が よ くな
るば か りで な く、飼 育 ス ペ ースの 縮 小 、省 力化 な どの 面 にお・い て も優 れ た
利 点の あ る こ とが 明 らか に な った 。
4.人 工飼 料 飼 育の実 用化 に 必要 な個 々の 項 目の 研 究 を終 了 した の で 、 これ を
体 系化 し、 大量 の 蚕 を機 械 飼 育 を含 め て飼 育 を行 な った結 果 、 この 場 合 に
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も桑葉育に劣 らない風が安定 して得 られ ることを確認した。この結果 か ら、
こ ＼に実用的な価値のある人工飼料 飼育体系が確立 された とい うことがで
きる。
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審 査 結 果 の 要 旨
合成繊維の進出により,天然繊維の用途がせばめられ,養蚕業も縮小の傾向にあ ったが,最近にい
たり,絹のもつ優れた感触,染 色性などから再び需要が回復し,国内の絹生産量ではまかないきれな
い状況となってきた。このようなことから,より能率の高い養蚕技術の開肇を目的として,人工飼料
による蚕の飼育の研究が急速に進展してきた。しかし.人工飼料飼育には,桑葉飼育と異った種 々の
問題があ り,その解決が望まれていた。
以上のような情勢の中で,本研究は.人工飼料が桑葉と比絞 して極めて腐敗しやすい難点を解決す
る方法として飼育環境の改善,薬剤の使用法など,安定飼育のための種々の方策を先づ確立し,この
基盤の上にたって,飼料組成の研究および飼育方法の研究を行った。
人工飼料飼育の飼育環境と安定飼育:従来の養蚕法で行っている開放型の飼育から閉鎖型飼育に改
め,飼育室への無菌空気の導入,飼 育室,器具,衣服等のホルマリンガス,薬液等による充分の滅菌,
薬剤による蚕種の滅菌,人工飼料の加熱滅菌,防腐,防 カビ剤の飼料への添加等により,極力清浄な
環境下で飼育する条件を確立 した。このような方法により 、これまで人工飼料の大きい問題点とされ
ていた飼料の腐敗,病蚕の発生等を防 ぐことができた。この:方法は著者がはじめて確立 したものであ
る。
人工飼料の改善:人 工飼料の蛋白成分としては,従来家畜用飼料に用いられている高変性脱脂大豆
粉末が使用されていたが,著者は,新 しく低変性脱脂大豆粉末を使用することにより,糸質の向上,
特に解舘率の向上に特に有効であることを発見した。 また,脱核酵母粉末,ス カム油,柑皮などの添
加が有効であることを認めた。さらに成長促進剤,昆 虫ホルモソなどを使用して成育の調節を行うこ
とにより,大量飼育を可能にする基礎を確立 した。
飼育方法の改善とその機械化:人工飼料飼育では 。飼育方法の研究はほとんど行われていなかった
が,著者はこの点について詳細な研究を行い,新 しく下方給飼方式を確立 した 。この方法により.蚕
の発育をそろえさせることが容易になり,飼育成績の向上,飼育スペースの縮小,省力化などの利点
が認められた。この方式をさらに体系化して,大量の蚕を機械で飼育する方法を研究し,飼育機械を
完成することができた。
以上本研究は,家蚕の人工飼料飼育について,飼育環境の改善,人工飼料の改善の基礎研究の上に
立って,大量の家蚕の機械飼育の完成にまで至ったもので,農学分野に寄与するところが大きい。著
者に農学博士の学位を授与す るに充分の価値あるものと認める。
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